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Abstract 



Disclosed is a fuel cell.system and a draining method for the same based on the use of a reformer, a fuel 
cell, a methanol tank for storing methanol, a water recovery tank for storing water discharged, for example, 
from the fuel cell, an aqueous methanol solution tank for mixing methanol and water, and a changeover 
valve connected under the water recovery tank and capable of draining all of water contained in the water 
recovery tank and a water passage. Accordingly, no water remains and freezes in the fuel cell system when 
the system is stopped. It is possible to reliably start the system, and it is possible to improve the reliability 
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Die folgehden Angaben sind den vom Anmeldor eingoroichten Unterjagen entnommon 

Prufung^ntr^g'gem/§^.PatG gestellt - • \ V^UT;. / ^ .* --vJ - ■ /A-A'V V 

@ B re nnstoffzellensy stern und AblaBverfahren fur ein solches System; - ; . v. ' ■ v 5 y-'- 

' ®-rY^Ein*: Brerinstoffeelien^ystem -\und "'-ein - dazugehoriges 

:V:;^7"-Wasserabla^wrfahren''basieren'auf;.dem' Einsatz ernes Hvv 
A. ' ^Reformers 4 12), .einer Brennstoffzelle (14); eines Metha- 
. ; , hoitanks (16)v;-eines ;Wasserruckgewn ^. 
^ : /;.:^vZum:^Auffangen yon .Abfallwasser ,zumindest : aus der . .. 
■ Brennstoffzelle {34), einem Tank. (20) fureine wa&rige Me- ,. <t . 
.^thanollosung; um Methanol unci Wasser zu mischen, und . 
einem Umschaltventil (22) unter dem Wasserruckgewin- : 
■ nungstarik (18), mit dessen Hilfe samtliches in dem Was- 
. serruckgewinnungstahk(18) und einer Wasserleitung ent- 
haltenes Wasser abgelassen werden kann. Hierdurch V 
kann ein ubriggebliebenes Wasser gefrieren, wenn das : 
Brennstoffzellensystem (10) abgeschartet ist. Demgemafc * 
-ist ein zuverlassiger Start des Systems moglich, was der 
Zuverlassigkeit des Systems zutraglichJst. 
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. Beschreibung Reformier-Rohmaterialflussigkeit verbindet, verbleibende 

Wasser frieren. Bei gefrorenem. Wasser in jener Leitung ist 
Die Erfindung betrifift ein Brennstbffzellensysteni und ein aber die Zufuhrleitung fur das Wasser verschlossen. . 
AblaBverfahren fur ein solches Brennstoffzellensystem, Die Reforrnier-Reaktion fur die wassrige Methanollosung 

welches auf dem Einsatz eines Reformers zum Erzeugen ei- 5 wird dargesteilt durch CH3OH + H2O — ► 3H 2 + C02, wah- 
nes Wasserstoffgas enthaltenden reformierten Gases aus ei- rend die Reaktion in der Brennstoffzelle dargesteilt -wird 
ner Mischfliissigkeit aus Methanol und Wasserberuht, urn . durch 3H 2 + C0 2 + 3/202--* 3H 2 0 + C0 2 . Unter diesen . 
das reformierte Gas einer Brennstoffzelle zuzuleiten, die - ' Umstandenbetragt die Menge Wasser, die benotigt wird, um 
eine Anodenelektrode und eine Kathodenelektrode enthalt, . 1 Mol Methanol in Wasserstoff umzuwandeln; theoretisch 1 
die einander mit dazwischenliegendem Elektrolyt gegen- : 10 Mol, wahrend das aus der Brennstoffzelle kornmehde pro- 
uberstehen. v . - - : . -'• ■ : *; • - . ' , . ' v duzierte Wasser 3 Mol betragt. Es wird also eine uberschiis- - 

v Es wurde ein Brennstofrzellenstapel entwickelt, der eine "*'* '■ sige Menge an Wasser in den' Speichertank fu^^^^^ 
Mehrzahl gestapelter Brennstoffzellen mit dazwischenlie-. - mier-Rofimaterial em^ 

genden Separatoren enthalt, wobei jedeeinzelneBrennstoff- ' - ist also insbfeni' problematisch, -als es eine uberschussige 
zelle eine Anodenelektrode und eine Kathodenelektrode. 15- Menge ' Wasser- bezuglicrrdes MiscHungsyerhaitnisses s vbn 
aufweist, die einander gegenuberstehen,/ wobei zwischen ; Methanol und Wasser gibt - • • ; - V " _ • - . ; _ i. / 
diesen beiden Elektroden eine FeststoJGFpolymer-Elektrolyt- . Ein Hauptziel der Vorliegenden Erfindung ist die.Schaf- 
Membran liegL Ein solcher Brennstofrzellenstapel kann zu ' v fung eines Brennstoffzellensy stems, welches sich-besohders 
verschiedenen Zwecken eingesetzt werden.-; ; *; ' . v- . ■ ; -:■ ; - : fur den Hnbau in Kraftfanr^ eiri 
Der oben beschriebene . BrermstoffeeUenstapel weist fol--' 20 .-yerfahren zum : Ablassen des ;BrennstorrzeUensysteins gef 
geride Merkmale'aufrvEs .w schaffeh werden, mit dem in.zuverlassiger Weise verhindert; 

Methanoilosuhg mit Dampf reformiert, um ein refonrriertes : l}v*<wird;:<iaB in deW System befindnches.Wasser gefrie^wah- 
.Gas (B re ring as) ,zu* erzeugen, \ welches Wasserstoffgas e\it-; : ". \^ 

\ halt, welches der Anodenelektrode zugeleitet wird, wahrend < r * beiten laBt. \ : • " ' ■ / v\- v ■'■ 'v V ■' m K--v': .;• 

ein sauerstoffhaltiges Gas (Luft odenSauerstoffgas) der.Ka^ : VErreicht- werden diese Ziele durch die in-deh AnsprucKen: 
" thodenelektrode*zugeleitet wiri ^Hierdurch wird. das Was-, ^^arigegebene Erfindung;--'^ 

'. serstoffgas i'oriisiert, und es stromt durch; die Feststoffjpoly-. '/ ; p . Im .folgenden • werden ^ Ausfuhr^ngsbeispiele ider Erfih- 
mer-Hekurolyt-MembranrHierdurch -e^ man elektrische ■ . ; dung.anhand der Zeichnung naher erlautert'Es'zeigen::'. 
Energie auBen an der Brennstoffzelle;- C -V- ,,:'/")' / Fig. 1 eine schematische ^Anordnung eines, Brennstoffsy-- 

: -v Wird ein Brennstoffzelleristapelin einem Fahrzeug einge-/ 30 stems gemaB einer Ausfuhrurigsform'der. Erfindung; und ; •-• 
setzt,.so ist es schwierig, die wassrige Methanollosung auf- ■ ' ; Fig. 2 em.RuBdiagramrn zum Veranschaulichen des 1 Ab- 
zufullenVinsbesqndere dann, wenn es sichtumPersonenfahr- / : : ^laBverf ahrens gemaB der lirfindurig": ~ ; ■ ;> . , : v ; v - 

; zeuge handelt, die'riicht auf einer regelmaBigen Fahrstrecke \ ■,*■-/;- Fig.l Jzeigt" eine schematische ^Anordnung eines Brenn- 
fahren. Aus dieserri Grund ist es in der Praxis geboten, ein--^ //stofEzeUensystems/10 :fur/:^^ in einem Kraft : 

System zu verwenden; in: weichem'iediglich Methanol:auf- .,3_5 A;fahrzeug geriiaB einer Ausffihrurigsform der ErnBdung. ; Pas 
gefiillt wirdi ^"Wasser ^hingegen,^ das 'durch \ die. Reaktion; in > . V-^Brennstoffeellensystem ;10; enthalt emen ■Ref6rmef.;12ium 
dem Brennstoffzeileristapel erzeugt I wird, : . wiedergewonnen - *, y Erzeugen eines Wasserstoff .enthaltenden Irefbrrmerten vGa- 
oder aufgefahgen wird, -umigenutzUzu; werden., AUejdings->-v^/.ses aus einem Hussiglceitsgemisch aus Methan6l:(GH30H) 
stent dabei zu befurchteh; daB^das fur das Refdrmieren be- , } , ."uhd Wasser, ^."eine Brenristofeelle;14iT(^emit demreformier- 
notigte Wasser zu Eis gefMert^werin der Brennstoffzellen-; 40 • ten Gas als Brenngas aus dem Reformer 12 gespeist wird, ei-; 

■i stapelin kalter Umgebung eingesetzt wird, da der benotigte - : - nen zur Speicherung von Meth lanoldienenden Methanol tank. 
Wassertank ein relativ~ groBes- Fassungsvermogen haben 16, eineh Wasserruckgewinnungstank 18 zur Aufnahme zu- 
muBte. Ein Problem ergibt sich ■dadurch,' daB.es schwierig ; V. rnindest.des aus der Brennstoffzelle 14 ausgetragenen Was-/ 

. ist/deri Brennstoffzellenstapel glatt und/storungsfrei hoch- : ' sers, einen Tank fur eine wassrige Methan6U6sung>20- dem 

. zufahren. '"■ ■ ^ .-' ■". v ' j. ~ ■■ ■' 45 -Methahbl und Wasser aus dem Methanols 

Eine. Vorrichtung zur Bereitstellung . der Rohmaterialfliis- . : * • Wasseiruckgewirinungstank' 18 zugeniessen • -werden- : und 
sigkek.ist zum Beispiel aus.der.japanischen Patent-Offenle- ~ * : zum Ansgeben einer Mischfliissigkeit an den Reformer 12, 
gungsschrift 8-91804 bekannt. Die Vorrichtung- enthalt ei- und -ein r Umschaltventil 22, welches unter den Wasserriick- 
nenMethanolspeichertank zum Speichern von Methanol; ei-. , gewinnungstank 18. angeschlos sen ist, wobei dieses Um- 
nen Speichertank zum Speichern von Reforrnier-Rohmateri- 50 schaltventil 22 in der Lage ist^^amtliches in. dem:- Wasser-" 
alfliissigkeit, angeordnet unterhalb des .Methanolspeicher- - - riickgewinnungstank .18 enthaltenes .Wasser sowiei-Wasser 
tanks und . verbunden mit einer Wassef-Zufuhrleitung fur aus den Waisserleitungen (die weiter unten beschrieljen wer- 
Wasser aus einer Brennstoffzelle, um ein Fliissigkeitsge- den) abzulassen. 

misch aus Methanol und Wasser zu speichern; und eine Ein- Der Methanoltank 16 ist rnit einem relauY hohen ^Fas- 

strommengen-Einstelleinrichtung, die sich zwischen dem 55 sungsvermogen ausgebildet Eine Methanolleitung 23 ver- 
Methanolspeicheriank und dem Speichertank zum Spei- lauft von.dem.Methanoltahk 16 zu dem Tank 20 fur wass- 
chem' von Reformier-Rohmaterialflussigkeit befindet, um rige Methanollosung. Eine erste Mefieinheit .24 dient zu'm 
die Einstrommenge an Methanol einzustellen, die von dem . ' Zufuhren einer vorbestimmten Menge Methanol und befin- 
Methanolspeichertank demSpeichertank fur die Reforniier- det sich in der Methanolleitung 23. 

Rohmaterialfliissigkeit zu geleitet wird, so da6 hierdurch ein 60 Eine erste Wasserleitung 26 erstreckt sich von dem Was- 
vorbestimmter Wert des Mischiingsverhaltnisses von Me- serruckgewinnungstank 18 ausgehend zu dem Tank 20 fur 
thanol und Wasser in dem Speichertank fur Reformier-Roh- wassrige Methanollosung, und-in der ersteh Wasserleitung- 
materi alfliissigkeit erhalten wird. 26 ist eine zweite MeBeinheit 28 angeordnet. Die beiden 

Im Fall der oben beschriebenen konvenuonellen Metho- Tanks 18 und 20 sind jeweils so.ausgebildet, daB sie im Verr 
den besteht die MoglichkeiL ein Gefrieren des Wassers da- 65 gleich zu dem Meuhanoltank 16 nur ein bescheidenes Fas- 
durch zu vermeiden, daB man keinen Wassertank verwen- sungsvermogen aufweisen. Insbesondere ist def zur Auf- 
det Allerdings kann immer noch das in der Wasserzufuhr- . nahmeder wassrigen Methanollosung vorgesehene Tank 20 
leitung, die die Brennstoffzelle mit dem Speichertank fur die von einem Fassungsvermogen, welches eine Menge Misch- 
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fliissigkeit aufhehmen kann, die benbtigt wird, urn die Was- rnierte Gas (Brenngas), welches Wasserstoffgas und Koh- 
serzufuhr zu dem Tank 20 in Gang zu setzen, nachdem die lendioxidgas enthalt Das reformierte Gas wird den jeweili- 
Wasserriickgewinnung iri dem leeren Wasserruckgewin- gen Anoden 48 des BrennstoffzeUenstapels 42 zugeleitet. 
nungstank 18 stattgefunden hat, wobei das Wasser dort aus , Andererseits wird den jeweiligen Kathoden 50 des Brenn- 
. zumindest der Brennstoffzelle ' 14 kornmt, nachdem das 5 stoffzeUenstapels42vondemLuflkompressor54atrnospha- 

Brennstoffzeliensystem 10 angefahren wurde. . Das Urn- rische Luft (als sauerstoffhaltiges Gas) zugefuhrt 
. schaltventil' 22 befindet sich uriterhalb des Wassemickge- . * . In jeder der Brennstbffzellen 14 wird darin der in dem re-, 
winnungstanks 18 urid steht mit diesern iiber eine Ablafilei- ; , fprmierten Gas enthaltene Wasserstoff ioni'siert (zu Wasser- 
tung 30 in Verbindung, stoffionen) und.strbmt durch die Feststofrpolymer-Elektro- 

Die Brennstoffleitung 32 schlieBt an den Tank 20 fur die lO -lyt-Membran 46;zuder Kathode 50. Die Wasserstoffionen: 
. wassrige; Methanollosung. an -Die Mischflussigkeit in dem .%'/ reagiereh rhit SauerstofF und Elektronen i ah 'der Kathode 50. 
Tank 20 gelangt iiber eme : Pumpe 34 zu einer dritten MeB-:^ - unter Bildung von- Wasser. ~Die JElektronen lief em die .elek- 
/einheit 36, die" in die Breniistoffleitung 32 gelegt-'ist/ Ein tj '/ irische Ehergie, zum-Antreiben "der Last-. 52. Andererseits 
1 Verdampfer 38 steht mit der AuslaBseite der dritten MeBeuv > : ,werden die . an der Anode 48 anfallenden Abfallkomponen- 
V'heit 36 in.Verbindung; Die Verbrennungswanrie wird von ei- " 15 *: ten und die AbMIkomponenten voh der Kathode 50 (die das 
hem Brenner 40 an den Verdampfer 38 gegebenVEin Brenri- ; erzeugte Wasser enthalten) in den ersten .bzw. den zweiten 
stbfrzelleristapel 42 ist an den Ausgang des Verdampfers 38 .; .GasMussigkeit-Sejparator 56 und 58 eingeleitet . / / '* -. 
:-: uber den Reformer 12 angeschlossen. Der Brennstoffzellen-/ ' '. / ■'■■} Das von dem ersten und dem zweiten Gas/Fliissigkeit-Se- 
. stapel 42 enthalt :mehrere Brennstoffzellen 14 und mehrere.^f 7 v^parator56:und 58 ruckgewonnene Wasser wird dem" Wasser- 
:<Separatoren >44,? die S^wechselnd \ : ubereinahdergestapelt ! - ^ 2p^ u ruckgewuMungstank 18 iiber die zweite und die dritte .Was- 
V:smdKIfce>B^ bzw.; 62 zugefuhrt Die* Gaskpmpbnenten/s'o 

^ vstoff^lymerfHektro^ 46, : ^eine ^asserstoffsei- ; zum vBeispiel uhreagiertes ;Wa^erst6fFgas"' und. /Kohleh 

tige -Hektrbde>(Anpdenelektrbde) ; 48 : :und: eme>luitseitige:-'^bxidgas',* die'voriVdem' ersten-Gas/nussigkeit^ eparator~56\ 
-Elektrode (Kathodenelektrode) 50, die eiiiahder gegenuber r v ; .;sepanert.wiirden,;W die erste Gasleitiing 64 dem 

' VUegend-.-mit ' dazwischen ''befindlicher. F^tpplymer^Heldro-X -i'^ - Brenner '40 .zugeleitet Andererseits werden Gaskomponeri- , 
: :;Lyt-Membran~46 angeqrdnet sind. Die Anode 48 und die Ka-/ ■ : . ten wie^um-ea^ertei-''Saueretoffgas > urid/Stickstoffgas,' <idie. 
r thode 50 sind an eine Last 52 angeschlossen, beispielsweise.. ." ; von!deny zweiten .Gas/Russigkeit-Separatbr;58 ^abgetrennt 
; einen Eleliombtor. ; " \ -v.' : - r : : .rV wurden, ; dem Brenner '40 liber d^e zweite\Gasleiturig*.66 zu-' 
. ^ Die an den •Brennstoffzellenstapel 42 ^angeschlossenen -geleitet Das aus, dem .Reformer, 12 ausgetragehe Wasser. 
: Xomponenten;umfassen einen tuftkompressor.54 zum Zu- 30 wird dem Wasserruckgewinnungstank 18 tiber die vierte 
';;:fuhren ^atmospnkrisch^r^uit (als sauerstoffhaldges Gas) zu * ' _ Wasserleitung 68 zugeleitet : * - : ' :-y -^ : /. r . ' >: 
"der. Kathode 50, ;und einen ersteri^uhd einen * zweiten ;Gas/ : Werm • d^nn. der-. erete FMstandsmessei; 72 den- Umstaiid 
? .Russigkeit-Separierer-56 und 58, die die Trennung der aus" ^ -^vfeststellt; 'daB/def .Wasserstand in dem^Wasserruckgewin- 
^ dem Brehr^pffzellenstaper 42"kommenden Abfallprodukte \ : ■;,nungstank : 18..einer yorbestimmten ;Fullhbhe entspricht,' so 
v in Gas und Wasser. vbrnehmen.-Der erste :und der- zweite 35 H-erfaBt anschlieBend der zweite Eiillstandsmesser74 die Full- . 
^Gas/Fliissigkeit-Separator -'56 uridiSS^sind /ahjeine zweite ^^-hbhe^' in Vdem,;Tank -^-fur/ <iiev f wassrige:|Mem : 
";bzw; ^>ine 'dritte; Wasserleitung "60, .62 angeschlossen, iiber ". I i Wenn ' die Fullhohe des^Russi^eitsgeniisches' in dem Tank 
.^die^das separierte;Wasser: dem Wasserruckgew fur dieMethafjollpsung nicht mehr als einer vorbestimm-- 

^18 zugefuhrt wiri eine ersie-und eine .zweite Gasleitung 64 ^ ; ten Hbhe entspricht, werden die erste und die zweite MeB- 
^und 66 dienen zum ^ Zuflihren des separierten Gases zu dem .40 einheit 24 und 28:durch die Steuerschaltung 76. in Aktion 
#Brermer.40/ -V v ' : . : . ; V '- gesetzt-Hierdurch jgelangen^M 

;:££;Eine rVierte\ Wasserleitung :68 .'dient zum Zufuhren von > ybrbestiirimten Mischungsverhaltnis in den Tank 20 fur die 
}. Wasser ! zu i dem ' Wassefruckgewinhurigstank ' 18 und ist an ' wassrige Methanollosung, und zwar aus "dem Methanoltank 
"den : Ausgang "des" Reformers 12 angeschlossen. "Ein erster ■ 16 einerseits und dem Wasseiruckgewirinungstank 18 ande- 
: -uhd . ein zweiter Fullstandsmesser 72 und 74 erfassen den 45 rerseits. > \ ■-' :*? \ :r ; ' : - >-> * - '' '- \ ' ':; : . r : ' . 
Flussigkeitspegel des*:Wassers bzw; der Mischflussigkeit in Wehri hingegen der Fullstand des Flussigkeitsgemisches 

dem -Wasserruckgewinnungstank 18 bzw.^dem Tank 20 fur / . in dem Tank 20 nicht kleiner als eine vbrbestimmte Hbhe ist, 
* die wassrige Methanollosung : Der erste und der. zweite Full- ' . wird das Umschaltventil 22. gebffnet und das in dem Was- 
. standsmesser 72, 74 sind mit einer Steuerschaltung 76 ver- , ; senruckgewinnungstank 18 befindliche Wasser wird iiber die 
.bunden. Die Steuerschaltung :76 .betreibt und steuert das 50 AblaBleiturig 30 nach auBen abgelassen. Wenn der Fullstand 
Umschaltventil 22 und eine Pumpe 34, und sie steuert au- des Wasserruckgewirinungstanks 18 nicht mehr als der vor- 
Berdem die erste, die zweite und die dritte MeBeinheit 24, 28 i bestimmten Hbhe entspricht, wird das Umschaltventil 22 
und 36. Ein Startsignal und eiri Stopsignal fiir das Brenn- geschlossen. . 

stoffzellensystem 10 wird in die Steuerschaltung 76 entspre- . Wenn anschlieBend ein Betriebs- Stop-Signal fur das 
chend dem- Betrieb eines nicht dargestellten Sy stern-Start- 55 Brennstofrzellehsy stem 10 kommt, beispielsweise von ei- 
Stop-Schalters eingegeben. nem 'nicht ' dargestellten System-Start/Stop-Schalter,- und 

Irh folgenden wird die Betriebsweise des den obigen Auf- . dieses Signal in die Steuerschaltung 76 gelangt, wird der 
bau ainSveisenden Brennstoffzellensystems 10 in Verbin- . AblaBprozeB entsprechend dem in Fig. 2 gezeigteD FluBdia- 
dung mit dem dazugehorigen AblaBverfahren erlautert. . gramm eingeleitet Bei der Eingabe des System-Stop-Si- 

Wenn das System gestartet wird, ist das Innere des Tanks 60 gnals (Schritt ST1) wird die Fiillstandshohe des Flussig- 
20Ttir die wassrige Methanollosung mit Methanol und Was- keitsgemisches in dem Tank 20 fiir die wassrige Methanol- 
ser vgefullt Die Mischflussigkeit (der Brennstoff) wird der Ibsung erf aBt (Schritt ST2).. 

dritten MeBeinheit 36 in der Brennstoffleitung 32 entspre- Wenn der Fullstand des Flussigkeitsgemisches nicht ge-. 

chend dem Betrieb der Pumpe 34 "zugeleitet. Eine vorbe- ringer ist als eine vbrbesdmmte Hbhe (JA im Schritt ST3), 
stimmte Menge der Mischflussigkeit gelangt an den Ver- 65 . geht die Routine zum Schritt ST4, um das Umschaltventil 
dampfer 38. Das Hussigkeitsgemisch wird von dem Ver- ... 22 zu bffnen. Dementsprechend gelangt das in dem Wasser- 
dampfer 38 verdampft und zum Reformieren an den Refor- riickgewinnurigstank 18 gespeicherte Wasser iiber die Ab- 
mer 12 gegeben. Dementsprechend erhalt-man das refor- - laBleitung 30 axis dem Tank. Nachdem der Wasserriickge- 



winnungstank 18 entleert ist (JA im Schritt ST5), wird das 
Umschaltventil 22 geschlossen (Schritt ST6). . * 

Wenn hingegen der Flillstand in dem Tank: 20 fiir die Me- 
thanollosung niedriger als der vorbestiramte Wert ist, geht 
die Routine zu dem Schritt ST7, urn den. Vorgang des Mi- 
schens von Methanol und Wasser durchzufuhren. Insbeson- 
dere werden die erste und die zweite MeBeinheit 24 und 28 
betatigt, und in dem Methanoltank 16 befindliches Methanol 
und Wasser aus dem Wasserruckgewinnungstank 18 gelan-, 
gen in, einem vorbestimmten Mischungsverhaltnis in den . 
Tank 20 fur' die wassrige. Methanbllosung. Wenn -der Full- 
stand der Mischfliissigkeit in dem Tank 20 rricht niedriger ist • 
als die-vorbestimmte.Hohe (JA im Schritt ST8), ' geht .die 
Routine weiter zu dem Schritt ST4Vund die folgenderi 
Schritte; um samtliches Wasser aus dem Wasserruckgewin- 
nungstank 18 sowiejaus der ersten bis vierten Wasserieitung 
26, 60, 62 und 68 abzulassen. - 

- Wieobenbeschrieben,bleibtbeidieser Ausfuhrungsform 
der Erfihdung' kein. Wasser in dem Brennstoffzellensystem 
10 wahrehd der Zeitspanne, in der der Betrieb des Brenn r 
stofeeUensystems 10 . angehalten isL Deshalb kannltein.' 
Wasser gefriererj, beispielsweise in einer der vier Wasserlei- 
.tungen 26, 60, 62 und 68/Dadurchlcann es auch nicht- dazu" 
kommen, daB ein Rohr oder ein Schlauch durch gefrorenes 
Wasser verstopfl. Das BrennstofFzellensystemlO. kann also, 
insbesdndere auch in.kalter Umgebimgzuyerlassig gestartet 
werden., Letztendlich. wird die Zuyerlassigkeit des Brenn-' 
'stoffzeUensystems spuirbargesteigert. / : v ; 

... Das. Fassungsvermogen. des Tanks 20 fiir die wassrige 

Methanollosung ist moglichst kleih. Man kann das gesamte . 
-> Brennstorpeilensystem lO miniatunsiereh. AuBerdem ist es : 

moghch, r :denVMetlianoltahk 16 mit entsprechend hohem • 
^•Fassungsvennogen auszubilden. Hierdurch wiederurh wird . 

die Reichweite eines mit einem solchen System ausgestatte- : 

- ten FahraeugsrVergrofiertj'.da ;hur;relatiy selten Methanol- 
y,nachgetahkt,werdenmuB..Das mit dem Brennstoflzellensy- 

stem aiis^erfistete Fahrzeug ist alsb ein komfortables Gerat. 

. ! . Wenn der Fullstand in dem Tank 20 fur die wassrige Me- 
thanollosung wahrend des Betriebs des Brenhstoffzellensy- 
stems 10 iiber der 'vorbestiinihten Fiillstandsmarke liegt, 
oder wenn der Fullstand in dem Wasserruckgewinnungstank 
18 oberbahV der vorbestimmten Fiillstandsmarke liegt, so 
laBt sich uberschussiges - Wasser in einfacher Weise und 
rasch durch Offhen des Umschaltyentils 22 ablassen. v 

< Die erste bis vierte Wasserieitung 26, 60, 62 und 68-sind-, 

: an den Wasseiruckgewinnungstank 18, angeschlossen. Al- 
lerdings ieicbt eVaus, wen^ aus der luftseiti- 
gen Elektrode (Kathode) 50 kommende Wasser dem Was- 

. serruckgewinnungstank.18 zugefuhrt y/vrd. Man kann auch 
ausschlieBlich nur die dritte Wasserieitung 62 an den Was-, 
serruckgewinnungstank 18 anschlieBen. , 

Das Wasser in der- vierten Wasserieitung 68 enthalt Was- 
serstoffgas. Deshalb wird die vierte Wasserieitung 68 nor- 
malerweise ohne Riickgewinnung zum Ablassen benulzt, 
wenn sich dort Wasser sammelt 

Das Brennstoffzellensystem und das AblaBverfahren fur 
dieses System gemaB der Erfindung basieren auf der Ver- 
wendung des Methanoltanks zur Aufhahme von Methanol, 

• des Wasserruckgewinnungstanks zum Speichem von Ab- 
fall- Wasser, beispielsweise aus den BrennstofTzellen, dem 
Tank fur wassrige Methanollosung, in welchem Methanol 
und Wasser zur Bildung der Mischflussigkeit gemischt wer- 
den, und dem AblaB-Umschaltventil, welches unterhalb des 
Wasserruckgewinnungstanks angeordnet isL Das gesamte 
Wasser, welches in dem Wasserruckgewinnungstank und 
den Wasserleitungen enthalten ist, kann in einfacher Weise 
dadurch abgelassen werden, daB einfach das UmschaltvenUl 
geoffnet wird; wenn der Betrieb des BrennstofFzellensy- 



sterns runt. Das Gefrieren von Wasser in der Sullstandszeit 
des Brennstoffzellensy stems laBt sich also vermeiden. Bei 
Anfall von uberschiissigem Wasser in dem Brennstoffzel- 
lensystem kann das iiberschussige Wasser in einfacher 
Weise und schnell durch bloBes Offnen des Umschaltyentils 
abgelassen werden. » * 

Patentanspriiche 

1 . Brennstofeellensystem, umfassend einen Reformer. * 
(12) zum Erzeugen von Wasserstoffgas enthaltendem r- 
reformierten Gas aus einem .Fliissigkeitsgemisch aus : 
Methanol und Wasser, wobei das reformierte Gas einer 

' Brennstofrzelle (14) zugeleitet wird, die eine Anoden- 
elektrdde (48) und eine Kathodehelektrode (50) mit da-" •: 
zwischen.liegendem Hektrblyf (46) aufweist, umfas- 1 
send: - : ■ . : ' ' - 5 : * . . 
eineh Methanoltank (16) zur Aufhahme von Methanol; : 
einen. Wasserruckgewinnungstank (18)' zur Aufnahme 
von Wasser, welches aus zumindest der Brenhstoffzelle 
. ,(14)'angefallenist; v - ■ : :-v.-'-> ; ^/. V V ' / 
einen Tank (20) fur wassrige Methanollosung- gespeist 
mit Methanol und, Wasser- durch'. Zumessen aus. dem • 
Methanoltank (16) und dem Wasserruckgewinhungs^ 
tank. (18) und zum ZuMiren.;eines : nussigkeitsg^ 
sches aus Methanol und Wasser zu dem Reformer (12); ■ 
•und;: V v - * . .'/'.-- - v 

ein Umschaltventil (22), 'welches unter dem Wasser- V; 
riickgewinnungstank. (18) . angeordnet ist und das Ab- 
lassen samtlichen Wassers aus dem^Wasserriickgewinr 
nungstank (18) . und einer ^Wasserieitung (62) gestattet: . 

2. - System nach.Ansprnch Jf mi.t einer Steuerschaltung 
(76), zum Offnen des Umschaltventils (20) dann,;wenh : 

. von einem .System-StartrStop^Schalter . ein; System- . 
: Stop-Signal eingegeben wird; "cv ■'- ' - \ ^ :: " 
. :System iiach Adspruch :1. "oder 2, bei dein der Tank 
(20) fur. wassrige MethanoUosurig so "ausgebildet 1st, 
. ; daB sein Fassungsvermogen zur Speicherung des Fliis- 
'*■ sigkeitsgemisches in eiher Menge: ausreicht;: die bendr 
" tigt wird, urn die Wasserzufuhr zu dem Tank' (20) fiir 
wassrige Methanollosung einzuleiten, indem in dem; 
leeren ' Wasserruckgewinnungstank (18) . Wasser . yon 
zumindest der Brennstofrzelle (12) nach demStaftvor- 
- /gang aufgefahgen-wird ■ .'■ : ... . ■ ; 

, 4.. System nach einem der Arispriiche 1 bis 3; bei dem 
ein Fiillstandsmesser (74) zumErfassen der Fiillstands-; 
. ;hohe des Russigkeitsgemisches.in dem Tank (20) fur 
wassrige Methanollosung angeordnet 1st. .'• 
5. System nach einem der.Anspruche 1 bis 4, bei dem 
ein Fiillstandsmesser (72) zum Erfassen eines Wasser- 
. fullstands in dem Wasserruckgewinnungstank (18) vor- 
gesehenist - 
_ 6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem 
eine erste und eine zweite MeBeinheit (24, 28) zum 
55 Messen der Zufuhr von Methanol bzw. Wasser aus dem 
. Methanoltank (16) bzw. dem. Wasserruckgewinnungs- 
tank (72) vorhanden sind. 

7. AblaBverfahren fiir ein' Brennstoffzellensystem, 
welches einen Reformer (12) . zum Erzeugen von Was- 

60 serstoffgas enthaltendem reformierten Gas aus einem 
Flussigkeitsgemisch aus Methanol und Wasser auf- 
weist, wobei das reformierte Gas einer Brennstoflzelle 
(14) zugeleitet wird, die eine Anodenelektrode (48) 
und eine Kathodenelektrode (50) beidseitig eines da- 

65 zwischenliegenden Elektrolyts (46) aufweist, wobei 
das AblaBverfahren folgende Schritte aufweist: 
Zum Messen einer Menge des in einem Methanoltank 
(16) aufgenommenen Methanols, zu einem Tank.(20) 
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fur wassrige Methanollosung, und Messen von in ei- 
nem Wjasserriickgewinnungstank (18) gespeicherten 
Wasser, hachdem dieses aus zumindest der Brennstoff- 
zelle (14) aufgefangen wurde,*und Zufuhren von Wasr 
ser zu dem Tank (20) fur wassrigeMethanollosung, urn 5 
das Russigkeitsgemisch aus Methanol und Wasser zu 
erhalten;* - ; • . ' * 
Zufuhren des Russigkei'tsgemisches aus Methanol und 
• ■ . Wasser aus dem Tank (20) fur die wassrige Methanol- .* 
tj losurig ziti deiri Reformer (i2);*um das reformierte Gas io , 
zu erzeugen; 'i-y.^z.*-'. ".-'.**> - \ •' --' ' : V ■ v * ' ■ 
' „ . V Eihstellen des .Tanks' (20) fur wassrige Methanollosung ; \\. 1 
• .; V in der Weise, k daB 'dieser sicrrin'einem Sollzustand fur 
vv. ; eingefulltes Wasser befindet, nachdem der Betrieb des 
C Vj . iBren^^ angehalten wurde; und *, . . : . 15 ; o - 

:J " ; Ofrjien> : eines . unter dem Wasserruckge winnungstank * 
. 7 v(18) befo^ (22), wenn der Tank* 

••^v';"';(20) fiir s Hie wassrige r Methanollpsung sich in dem er- ' . * \ 
<: : ^£wahnt^ ,und Wasser igefulltein Zusfand : * -. y* \> 

'^Mb6Mdet^ : io 5 da6:samtiiches in .dem Wassenruckgewin- 20 




hezustaiSd deVprennstofrzill'ensystems dadurch errnit- 
>'xit$i ^ysterri r StoprSignal von >inem'.Sy-; .25. 
stem-Start^Stbp-Schalter eingegeberi .wird. * v ; : * - *. ? 
* . \9. ' AblaBverf ahreanach Anspruch 7 oder 8, umf assend / 
. ' ' : den , Schrittvdes- Ablassens* uberschiissigen Wassers . - .■" 
• durch'Offhen des Umschaltventils (22) dann, wenn ein 
-Russigkeitsstand in dem Tank (20) fur wassrige Me- 30 
•V v % manbllosung nicht niedriger als eihe Soll-Hohe ist. . - .. " 
-:V.\£lQ.*At riach eihem der Anspriiche 7 bis 9, " 

r' f ^un^assehdiden' Schritt des Ablasseris uberschiissigen \. :■ 
Ik ^Wassers; durch Offhen . des Umschaltventils '(22), wenn ■ . 
ife --^em Russigkeitsstand'dels Wasseiriickgewinnungstanks. 35 
;^^(1^ ' \-x-^-\ 

i^A^%:^i^fHier2U 2 S eite(n) -Zei chnungen : :_\ - \ -;■ . , vr* 
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